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(57) Abstract 

The invention relates to an ultralight, sound and shock absorbing component set comprising at least one base layer (2), an intermediate 
layer (3) and a covering layer (6). The intermediate layer (3) consists of a plurality of hollow bodies (4) arranged next to each other, 
whose walls are perforated and which thus form a complex labyrinth of hollow spaces. The covering layer (6) preferably has a microporous 
stiffening layer (8) which generates an airflow resistance of 900 Ns/m 3 < Rt < 2000 Ns/m 3 . The dimensions of the walls of the hollow bodies 
(4) are such that they allow for compression of at least 50 % at a maximum plateau tension of 0.5 MPa < a < \2 MPa and inelastically 
and fully convert an impact energy of approximately 0.5 MJ/m 3 into deformation work. 



(57) Zusammenfassung 

Ultraleichter, schall- und schockabsorbierender Bausatz rait mindestens einer Auflageschicht (2), einer Zwischenschicht (3) und einer 
Abdeckschicht (6), welche Zwischenschicht (3) aus einer Vielzahl nebeneinander angeordneter Hohlkttrper (4) gebildet ist, deren Wandungen 
perforiert sind und damit ein komplexes Hohlraumlabyrinth bilden. Die Abdeckschicht (6) weist bevorzugterweise eine mikroporose 
Versteifungsschicht (8) auf, mit welcher ein Luftstr6mungswiderstand von 900 Ns/m 3 < R t < 2000 Ns/m* erzeugt wird. Die Wandungen der 
Hohlkdrper (4) sind derart dimensioniert, dass diese eine Stauchung von mindestens 50 % bei einer maximalen Plateauspannung von 0.5 
MPa < a < 1.2 MPa zulassen und dabei eine Aufprallenergie von ca. 0.5 MJ/m 3 inelastisch vollstandig in Deformationsarbeit umwandeln. 
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Ultraleichter , schall- und schockabsorbierender Bausatz 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen ultraleichten, 
schall- und schockabsorbierenden Bausatz fiir Motorf ahrzeuge 
gemass Oberbegriff des Anspruchs 1 und Bauteil dafiir. 

5 Grossf lachige Fahrzeugteile, wie Bodenblech, Dachblech, 

Motorhaube, Kof f erraumdeckel oder Tilren und Seitenverklei- 
dungen neigen aufgrund ihrer geringen Eigenstabilitat dazu, 
sich beim Fahren zu deformieren, zu vibrieren und zu 
schwingen. Diesem Verhalten wird konventioneller Weise 

10 durch das Anbringen von Dampfungsmaterial, insbesondere von 
Bitumenschwerschichten entgegengewirkt . Um die Uebertragung 
von Fahrgerauschen ins Wageninnere zu reduzieren, werden in 
der Automobilindustrie seit langerem mehrschichtige Schall- 
isolationspakete eingesetzt. Diese Schallisolationspakete 

15 sind in der Regel als Feder-Masse-Systeme konzipiert und 

weisen alle eine mit einer elastischen Federschicht gekop- 
pelte Schwerschicht auf f um die Vibrationen der grossf la- 
chigen Karosserieteile zu dampfen und den Luftschalldurch- 
gang zu dammen. 

20 

Ein solches Schallisolationspaket ist beispielsweise in der 
EP-0'3 34'17 8 beschrieben und umfasst im wesent lichen eine 
dem schwingfahigen Karosserieteil zugewandte, weichelasti- 
sche Schaumstof f schicht, welche als Feder des Feder-Masse- 

25 Systems wirkt f eine als Masse des Feder-Masse-Systems wir- 

kende, nahezu kompakte, luf tundurchlassige Schicht aus 
demselben Material, sowie eine dariiber angeordnete Dekor- 
resp. Teppichschicht . Durch diesen Aufbau kann das Gewicht 
der Schwerschicht um bis zu 4 0% reduziert werden und kann 

3 0 damit auch das Gewicht des gesamten Schallisolationssystems 
gegeniiber den bekannten Feder-Masse-Systemen, allerdings 
mit Einbussen bei der akustischen Wirksamkeit, reduziert 
werden* Generell fiihren Feder -Masse-Anordnungen immer zu 
Resonanzeinbriichen in der Schallisolation, die regelmassig 

35 im Frequenzbereich der niederen Motorordnungen liegen und 
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dort besonders unerwiinscht sind. Dieses Phanomen verbietet 
also grundsatzlich eine extreme Leichtbauweise. 

Es ist jedoch das generelle Bestreben der Automobilindu- 
strie das Gewicht der Fahrzeuge und insbesondere der Innen- 
ausstattungen weiter zu reduzieren. Es ist deshalb in der 
PCT/CH 96/00381 vorgeschlagen worden, ein schallisolieren- 
des Bauteil zu schaffen, welches iiber 50% leichter ist, als 
herkbmmliche Schallisolationspakete. Der Aufbau dieses 
Bauteils unterscheidet sich von den oben beschriebenen 
Isolationspaketen dadurch, dass die Schwerschicht der 
konventionellen Feder-Masse-Systeme durch eine leichtge- 
wichtige, relativ diinne, mikroporose und steife Faser- 
schicht ersetzt ist und dem Stromungsverhalten der Luft im 
Grenzbereich zwischen Karosserieteil und Montagepaket 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird. Damit wird grund- 
sStzlich der relativ schwergewichtige Dammungsmechanismus 
der herkommlichen Feder-Masse-Systeme zugunsten einer 
leichtgewichtigen und effizienten Schallabsorptionsf Shig- 
keit reduziert. 

Es ist dartiber hinaus das Bestreben der Automobilindustrie 
die Fahrzeuge im Innenraum auch mit schockabsorbierenden 
Mitteln auszurusten, um die Passagiere im Falle einer Fahr- 
zeugkollision vor schwereren Verletzungen mbglichst zu 
bewahren. Dazu werden heute die Fahrgastzellen mit einer 
schockabsorbierenden Verkleidung ausgerustet, Solche Ver- 
kleidungen umfassen in der Regel eine mehr oder weniger 
teure Teppichlage, die mit einer schockabsorbierenden 
Schicht hinterlegt ist. Diese schockabsorbierenden Innen- 
verkleidungen sind geeignet, urn die Aufprallenergie von 90 
Joule und Kraftstosse von weniger als 4 00 daN vollstandig 
zu absorbieren. Auch diese Verkleidungen sind als Feder- 
Masse-Systeme aufgebaut und weisen deren bekannte Nachteile 
auf . Dariiberhinaus weisen diese kombinierten schock- und 
schallabsorbierenden Verkleidungen eine unerwiinscht grosse 
Dicke auf. Es ist deshalb in der CH 1415/96 auch schon 
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vorgeschlagen worden, ein diinnes Verkleidungsteil mit 
verbesserten schall- und schockabsorbierenden Eigenschaf ten 
zu schaffen. Auch dieses System verhalt sich im wesent- 
lichen als ein Feder-Masse-System und macht zusatzlich Ge- 
brauch von dissipativen Mechanismen im Grenzbereich zwi- 
schen Karosserieteil und Isolationsteil . 

Aus der US-4 ' 479 ' 992 sind auch schallabsorbierende Bauteile 
bekannt, die nicht als Feder-Masse-System konzipiert sind. 
Diese Bauteile weisen eine wabenformige Struktur auf , 
welche mit mindestens einem offenporigen Vlies abgedeckt 
ist. Diese Bauteile sind verhalnismassig voluminos und 
lassen sich in einfacher Weise verformen, d.h. eignen sich 
nicht als Schockabsorber . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verklei- 
dungsteil fur Fahrzeuginnenraume zu schaffen, welches die 
Eigenschaften der herkommlichen Schallisolationen und 
Schockabsorber kombiniert, ohne deshalb schwerer und volu- 
minoser als dieselben zu sein. Insbesondere ist es Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung ein diinnes, ultraleichtes, 
schall- und schockabsorbierendes Verkleidungsteil zu schaf- 
fen. 

Dies wird erf indungsgemass durch ein Montagepaket mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost und insbesondere durch ein 
schwerschichtfreies Montagepaket mit mehreren Schichten, 
wobei eine dieser Schichten eine Vielzahl nebeneinander 
angeordneter Hohlkorper aufweist, deren Wandungen im we- 
sentlichen senkrecht zur Montagef lache stehen und seitlich 
durchbrochen, vorzugsweise mindestens partiell geschlitzt 
sind, derart, dass dadurch ein zusammenhangendes Hohlraum- 
labyrinth gebildet wird. 

Mit einem solchen Hohlraumlabyrinth kann einerseits die 
akustische Absorptionswirksamkeit in substantieller Weise 
verbessert werden, resp. kann die Gesamtdicke des Montage- 
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pakets im Vergleich zu konventionellen Systemen ohne Ein- 
busse an akustischer Absorptionswirksamkeit reduziert 
werden. Andererseits weisen die im wesentlichen senkrecht 
zur Montagef lache stehenden Wandungen der Hohlkorper ein 
5 besonders vorteilhaftes Stauchverhalten auf. Prallt ein 

Korper auf das Montagepaket , so stauchen diese Aufprall- 
krSfte die im wesentlichen in Aufprallrichtung stehenden 
Wandungen, resp. knicken oder brechen diese Wandungen. 

10 Es versteht sich, dass der Fachmann durch geeignete Wahl 
und Dimensionierung des Materials das gewunschte Stauch- 
verhalten erzeugen kann. Fiir die vorliegende Anwendung ist 
ein Plateau-artiges Stauchverhalten erwunscht. 

15 In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm sind deshalb die 

Wandungen der Hohlkorper derart dimensioniert, dass diese 
eine Stauchung von mindestens 50% bei einer maximalen 
Plateauspannung von 0.5 MPa < a < 1.2 MPa zulassen und 
dabei eine Aufprallenergie von ca. 0.5 MJ/m 3 inelastisch 

20 vollstandig in Def ormationsarbeit umwandeln. 

In einer weiteren Ausfiihrungsf orm weist dieses Montagepaket 
eine mikroporose Versteif ungsschicht auf, welche einen 
totalen Luftstromungswiderstand von 900 Ns/m 3 < 1^ < 2000 
25 Ns/m 3 , eine Biegesteif igkeit von 0.027 Nm < B < 0.275 Nm und 

eine Flachenmasse von 0.3 kg/ra 2 < m F < 0.7 kg/m 2 auf weist. 

Eine solche ausserst leichte Versteif ungsschicht ist fiir 
die akustische Wirksamkeit des Montagepakets wichtig. Der 

30 Luftstromungswiderstand beeinflusst das Absorptionsver- 
halten dieser Schicht wesentlich und kann durch die Wahl 
einer geeigneten offenporigen Struktur (Faservlies oder 
Schaum) bestimmt werden. Die relativ hohe Biegesteif igkeit 
dieser Schicht ist ftir den tief f reguenten Bereich von 

35 Bedeutung und kann in erheblichem Masse dazu beitragen, 

dass das gesamte Montagepaket selbsttragend ist. 
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Weitere Ausf iihrungsf ormen des erf indungsgemassen Bausatzes 
und deren besondere technische Merkmale sihd aus den Unter- 
anspriichen ersichtlich. 

Die Vorteile dieser akustisch wirksamen Schockabsorber- 
anordnung sind dent Fachmann unmittelbar ersichtlich und 
insbesondere in der schwerschichtfreien, d.h. ultraleichten 
und dtinnen Bauweise zu sehen. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand einiger Ausfuhrungs- 
beispiele und mit Hilfe der Figuren naher erlautert werden. 
Dabei zeigt: 

Fig. 1: schematische Darstellung des erf indungsgemSssen 
Montagepaketes und Bausatzes; 

Fig. 2: schematische Darstellung einer Weiterbildung des 
erf indungsgemassen Montagepaketes und Bausatzes; 

Fig- 3a: schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Zwi- 
schenschicht des erf indungsgemassen Montagepake- 
tes; 

Fig. 3b: schematische Darstellung eines Querschnitts 
durch eine wabenformige Ausf uhrungsf orm der 
Zwischenschicht des erf indungsgemassen Montage- 
paketes ; 

Fig. 3c: schematische Darstellung eines Querschnitts 
durch eine rautenf Srmige Ausf iihrungsf orm der 
Zwischenschicht des erf indungsgemassen Montage- 
paketes ; 

Fig. 3d: schematische Darstellung eines Querschnitts 
durch eine prismatische Ausf iihrungsf orm der 
Zwischenschicht des erf indungsgemassen Montage- 
paketes ; 

Fig. 4: Messkurve zum Stauchverhalten des erf indungs- 
gemassen Montagepaketes; 

Fig. 5: Messkurve zum Absorptionsverhalten des erf in- 
dungsgemassen Montagepaketes; 
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Anhand der Fig, 1 soil der Aufbau des Montagepakets und die 
Funktionsweise des beanspruchten Bausatzes naher erlautert 
werden. Das in Fig. 1 dargestellte Montagepaket 1 weist 
eine Auf lageschicht 2 auf, die vorzugsweise aus einem 
5 porosen Vlies, insbesondere einem porosen Polypropylen- 

Vlies besteht. Eine Zwischenschicht 3 ist aus einer Viel- 
zahl rohrchenformiger Elemente 4 aufgebaut, der en Wandungen 
mindestens partiell geschlitzt sind, derart, dass die 
Hohlraume der einzelnen rohrchenformigen Elemente 4 uber 

10 diese schlitzf ormigen Qffnungen 5 miteinander verbunden 
sind und dadurch ein zusammenhangendes Hohlraumlabyrinth 
bilden. Es ist wesentlich fiir die vorliegende Erfindung, 
dass die Wandungen dieser rohrchenformiger Elemente 4 im 
wesentlichen senkrecht zur Montagef lache 10 stehen, d.h. in 

15 Richtung eines zu erwartenden Aufpralls stehen. Diese 

rohrchenformigen Elemente 4 konnen auch aus einem thermo- 
plastischen Kunststoff material, insbesondere einem Poly- 
ethylen hergestellt sein und weisen in einer bevorzugten 
Aus ftlhrungs form einen Durchmesser von 5 - 12 mm 

20 und eine Hohe von 10 - 25 mm auf. Die Wandstarke dieser 

rohrchenformigen Elemente 4 ist derart gewMhlt, dass die 
Anforderungen an ein schockabsorbierendes Element im Fahr- 
zeugbereich erfiillt werden, das heisst, diese Zwischen- 
schicht 3 eine Aufprallenergie von ca. 9 0 Joules vollstan- 

25 dig in Def ormationsarbeit umwandeln kann. In einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsform sind diese Rohrchen aus Polyethylen 
gefertigt und im oberen resp. unteren Randbereich mitein- 
ander verschmolzen. Es versteht sich, dass diese Rohrchen 
auch aus anderen geeigneten Materialien gefertigt sein 

30 konnen, bspw. aus Polypropylen, aus flammfestem Papier, 

Aramid, Kevlar oder Aluminium. Auf dieser Zwischenschicht 3 
ist eine Abdeckschicht 6 aufgelegt, welche ebenfalls aus 
einem Polypropylen-Vlies gefertigt sein kann. Diese Abdeck- 
schicht 6 kann auch aus einer Mehrzahl verschiedenartiger 

35 Lagen aufgebaut sein, und insbesondere eine starker ver- 

presste Vlieslage 7 aus bspw. Polypropylen, eine steife 
mikroporose Lage 8 und eine Dekorlage 9 umfassen. 
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Diese mikroporose Lage 8 ist wesentlich fur die Erzielung 
einer optimalen Schallabsorption unci ist als mikroporose 
Versteifungsschicht ausgebildet. Im Unterschied zu herkomm- 
lichen Abdeckschichten erzeugt die vorliegende mikroporose 
5 versteifungsschicht einen Luftstromungswiderstand von 900 

Ns/m 3 < Rt < 2000 Ns/m 3 , und insbesondere von Rt « 1500 
Ns/m 3 und fiihrt damit zu einer 60 bis 80 prozentigen Ab- 
sorption fur Frequenzen oberhalb 250 Hz. Zum Vergleich sei 
hier darauf hingewiesen, dass im Automobilbau tiblicherweise 

10 verwendete, luf tdurchlassige Teppiche einen Luftstromungs- 

widerstand von R t « 200 Ns/m 3 aufweisen. In der Regel sind 
diese Teppiche jedoch - zur Verbesserung der Schall isola- 
tion - mit einer luf tundurchlassigen Folie oder Schaum- 
schicht hinterlegt, womit eine wirksame Schallabsorption 

15 durch die unteren Lagen verhindert wird. 

Die vorliegende mikroporose Versteifungsschicht weist 
dariiberhinaus vorzugsweise eine Biegesteif igkeit von 0.027 
Nm < B < 0.275 Nm und eine Flachenmasse von 0.3 kg/m 2 < m F < 
0.7 kg/m 2 . 

20 

Dieses Montagepaket 1 wird fur die Larmreduktion und 
Schockabsorption in Fahrzeugen auf ein Karosserieteil 11 
aufgebracht, vorzugsweise nur aufgelegt. In einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform ist die Auf lageschicht 2 auf ihrer dem 

25 Karosserieteil 11 zugewandten Seite relief artig verformt. 

Die durch das vibrierende und schwingende Karosserieteil 11 
erzeugten Luf tdruckschwankungen und Luftstromungen werden 
im wesentlichen in der Zwischenschicht 3 absorbiert resp. 
aufgehoben. Insbesondere fiihrt das mit der Zwischenschicht 

30 3 erzeugte Hohlraumlabyrinth dazu, dass die lokal unter- 

schiedlich starken Luftstromungen ausgeglichen und dis- 
sipiert werden. Eine zusatzliche schallabsorbierende Funk- 
tion wird durch die reliefartig verformte Auf lageschicht 2 
ausgeubt, indem die lokal unterschiedlich starken und 

35 gerichteten Luftstromungen im Bereich zwischen dem Karosse- 

rieteil 11 und der Auf lageschicht 2 gefiihrt werden. 
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Das erf indungsgemasse Montagepaket 1 unterscheidet sich von 
bekannten schallabsorbierenden Isolationspaketen durch die 
Verwendung einer steifen, aber luf tdurchlSssigen Zwischen- 
schicht 3, welche so ausgebildet ist, dass die durch das 
5 Schallfeld erzeugten Luf tschwingungen durch ein Hohlraumla- 

byrinth gefiihrt werden. 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsf orm des erfindungs- 
gemassen Montagepakets 1 weist wiederum eine Zwischen- 

10 schicht 3 auf, welche zwischen einer Auf lageschicht 2 und 

einer Abdeckschicht 6. angeordnet ist. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform weisen die rohrchenf ormigen Elemente 4 Perfora- 
tionen 5 in Form von Lochern auf und stehen die Wandungen 
dieser Elemente 4 im wesentlichen senkrecht zur Montagefla- 

15 che 10. Durch diese Perf orationen 5 entsteht in der Zwi- 

schenschicht 3 ein zusammenhangendes Hohlraumlabyrinth. Bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das gesamte Montagepaket 1 
mit einer Dampfungsschicht 17 verbunden, welche wiederum 
auf dem Karosserieteil 11 aufliegt. In bevorzugten Aus- 

20 fiihrungsformen ist die Dampfungsschicht 17 eine EPDM- 

Schicht und ist karrosserieteilseitig strukturiert und nur 
lose aufgelegt. In einer weiteren Ausfiihrungsf orm ist diese 
Dampfungsschicht 17 mit dem Karosserieteil 11 fest ver- 
bunden und liegt die Auf lageschicht 2 des Montagepakets 1 

25 lose auf der Dampfungsschicht 17. In dieser Ausfiihrungsf orm 
konnen entweder die Auf lageschicht 2 dampf ungsschichtseitig 
oder die Dampfungsschicht 17 auf lageschichtseitig struktu- 
riert sein, urn zwischen diesen beiden Schichteri 2, 17 eine 
zusammenhangende Luftschicht zu erzeugen. Es versteht sich, 

30 dass in einer einfachsten Ausfiihrungsf orm diese Schichten 
2, 17 fest miteinander verbunden, bspw. verklebt sein 
konnen. Wie beim Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 1 kann die 
Abdeckschicht 6 wiederum mehrere Lagen umfassen, vorzugs- 
weise eine Dekorlage 9, eine mikroporose Lage 8 und eine 

35 verpresste Vlieslage 7. 

Fig. 3a zeigt einen Querschnitt durch eine erf indungsgemas- 
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se Zwischenschicht 3, welche aus einer Vielzahl zylindri- 
scher Elemente 4 aufgebaut ist. Diese Elemente 4 sind vor- 
zugsweise aus Polypropylen gefertigt und an ihren oberen . 
resp. unteren Randern miteinander verschmolzen. Dadurch 
entsteht eine steife und selbsttragende Schicht, die ge- 
wShrleistet, dass das gesamte Montagepaket 1 unter seinem 
Eigengewicht seine Form beibehalt. Die Perf orationen 5 in 
dieser Zwischenschicht 3 konnen schlitzf brmig ausgebildet 
sein und sich uber die ganze Hohe der zylindrischen Elemen- 
te 4 erstrecken. Es versteht sich, dass anstelle solcher 
Schlitze auch anders geformte Perf orationen vorgesehen sein 
konnen, insbesondere in Form einer Vielzahl von Lochern. 
Erf indungsgemass sind die Perf orationen 5 derart angeord- 
net, dass die einzelnen rohrchenf ormigen Hohlraume 12 und 
die Zwischenraume miteinander in labyrinthartiger Weise 
verbunden sind. 

Fig. 3b zeigt einen wabenformig strukturierten Aufbau der 
Zwischenschicht 3. Auch bei diesem Aufbau sind die Wandun- 
gen 13 der einzelnen Waben durchbrochen und bilden die 
Kammern 14 ein zusammenhangendes Hohlraumlabyrinth. Auch 
bei dieser Ausflihrungsf orm sind die Wandungen derart dimen- 
sioniert, dass das gesamte Montagepaket den Erf ordernissen 
einer schockabsorbierenden Fahrzeugverkleidung genligen. 

Fig. 3c zeigt eine Zwischenschicht 3 mit rautenf ormigen 
Zellen 15, die uber Offnungen 16 miteinander verbunden 
sind. Es versteht sich, dass der Fachmann andere aus einer 
Vielzahl von Kammern aufgebaute Zwischenschichten in Be- 
tracht zieht, urn eine steife schockabsorbierende Schicht zu 
schaffen, welche durch geeignete Perf orationen auch aku- 
stisch wirksam ist. Insbesondere wird der Fachmann auch 
eine Zwischenschicht 3 mit prismatischen Zellen 18 in 
Betracht Ziehen, wie in Fig. 3d dargestellt und die fur die 
jeweilige Anwendung vorteilhaf teste Anordnung wahlen. 

Die aus Fig. 4 ersichtliche Messkurve 19 zeigt das Stauch- 
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verhalten des erf indungsgemassen Montagepaketes bei Stau- 
chung. Dabei ist auf der Abzisse die prozentuale Verformung 
aufgetragen, wahrend auf der Ordinate die ausgeiibte Span- 
nung in N/mm 2 aufgetragen ist, Aus dem dargestellten Verlauf 
der Messkurve 19 ist ersichtlich, dass bei geringen Span- 
nungswerten unterhalb 0.5 N/mm 2 keine substantielle Ver- 
formung des Montagepaktes 1 und insbesondere der Zwischen- 
schicht 3 auftritt. Bei diesen Werten konnen die einzelnen 
Rohrchen der ausgeUbten Spannung elastisch ausweichen und 
wird eine allfallige Deformation wieder vollstandig zuriick- 
gebildet. Oberhalb dieser Spannungen beginnen die einzelnen 
Rohrchen zu knicken und/oder zu brechen. In diesem Plateau- 
Bereich wird also der wesentliche Teil der Auf prallenergie 
in Deformationsarbeit . umgewandelt und bleibt die Spannung 
im wesentlichen konstant. Der Fachmann im Automobilbau 
kennt Schockabsorber , die ein entsprechendes Stauchverhal- 
ten aufweisen und ist ohne weiteres in der Lage, eine 
Zwischenschicht 3 mit dem erf orderlichen Verhalten zu 
dimensionieren. Insbesondere kennt er die Minimalanf orde- 
rungen an schockabsorbierende Bauteile und wird darauf 
achten, dass das Stauchverhalten innerhalb der vorgebenen 
Toleranzf elder 21 liegt. 

Die in Fig. 5 dargestellten Messkurven zeigen das akusti- 
sche Absorptionsverhalten unterschiedlicher Ausf iihrungs- 
formen des erf indungsgemassen Bausatzes. So zeigt die Kurve 
22 den Verlauf der f requenzabhangigen Absorption fiir ein 
Montagepaket mit einer ca. 10.5 mm hohen Zwischenschicht 
aus Kunststoff rohrchen mit einem Flachengewicht von ca. 730 
g/m 2 , einer mikroporbsen Versteif ungsschicht , insbesondere 
einer hochverpressten, ca. 1.4 mm dicken Faservliesschicht 
mit einem Flachengewicht von ca. 700 g/m 2 und einer Dekor- 
schicht mit einem Flachengewicht von ca. 240 g/m 2 . Bei 
dieser Aus fuhrungs form zeigt sich, dass der Absorptions- 
koeffizient a fiir Frequenzen oberhalb 1000 Hz bei ca. 0.8 
liegt, wahrend dieser fiir Frequenzen unterhalb 1000 Hz 
kontinuierlich abfallt und bei ca. 500 Hz einen Wert von 
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0.4 aufweist. 

Die in der gleichen Fig. 5 dargestellte Messkurve 2 3 zeigt 
das frequenzabhangige Absorptionsverhalten eines direkt auf 
dem Boden aufliegenden Montagepakets mit einer ca. 21 mm 
dicken zwischenschicht aus Kunststof frohrchen und einem 
Flachengewicht von 1240 g/m 2 . Dieses Montagepaket weist 
wiederum ein hochverpresstes, ca. 1.4 mm dickes Faservlies 
mit ca. 700 g/m 2 Flachengewicht und eine Finition mit einem 
Flachengewicht von ca. 240 g/m 2 . Auch bei dieser Ausftih- 
rungsform liegt der Absorptionskoef f izient fur Frequenzen 
oberhalb 1000 Hz bei ca. 0.8. Eine deutliche Verbesserung 
des Absorptionsverhaltens wird im Bereich unterhalb 1000 Hz 
ersichtlich. 

Dieses Montagepaket kann liberal 1 dort eingesetzt werden, wo 
schock- und schallabsorbierende Eigenschaften erforderlich 
sind, insbesondere also in LKWs und PKWs, urn den oberen 
Bereich der ausseren Stirnwand damit auszurusten. 

Es versteht sich von selbst, dass dieses Montagepaket beim 
Aufkleben versteifend wirkt und deshalb auch an anderen 
Fahrzeugteilen angebracht werden kann. Insbesondere also 
zur Verkleidung des Passagierraums, des Motor- und Gepack- 
raums, an den A-, B- oder C-Saulen, am Fahrzeugdach, im 
Crash-empfindlichen Teil des Fussraums, in der Tiirseiten- 
verkleidung, im Kofferraum, im Bereich der Reserverad-Uber- 
bruckung, im Bereich der inneren und ausseren Stirnwand, 
etc. Diese zusatzliche Versteifung fiihrt dazu, dass die 
unerwUnschten Resonanzeinbruche bei der Schallisolation in 
einen tief frequenteren Bereich verschoben werden. 

Je nach Anwendung kann die Hohlkorperstruktur dieses Monta- 
gepakets auch aus hitzebestandigem Papier, Kevlar, Aramid 
oder Aluminium gefertigt sein. Insbesondere lasst sich 
dieses Montagepaket in Space-Frame-Fahrzeugen einsetzen. 
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Patentanspriiche 

1. Schwerschichtfreies und selbsttragendes Montagepaket 
fur eine schall- und schockabsorbierende Fahrzeugver- 
kleidung mit mindestens einer Auf lageschicht (2) , 
einer Zwischenschicht (3) und einer Abdeckschicht (6), 
wobei die Zwischenschicht (3) eine Vielzahl nebenein- 
ander angeordneter Hohlkorper (4) aufweist, deren Wan- 
dungen im wesentlichen senkrecht zur Montagef lache 
(10) stehen, dadurch gekennzeichnet , dass die Wandun- 
gen der Hohlkorper (4) seitlich durchbrochen, vorzugs- 
weise partiell geschlitzt sind, derart, dass dadurch 
ein zusammenhangendes Hohlraumlabyrinth gebildet ist. 

2. Montagepaket nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wandungen der Hohlkorper (4) derart dimensio- 
niert sind, dass diese eine Stauchung von mindestens 
50% bei einer maximalen Plateauspannung von 0.5 MPa < 
a < 1.2 MPa zulassen und dabei eine Auf prallenergie 
von ca. 0.5 MJ/m 3 inelastisch vollstandig in Deforma- 
tionsarbeit umwandeln. 

3 . Montagepaket nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dieses eine mikroporose Versteifungs- 
schicht (8) umfasst, welche einen totalen Luftstro- 
mungswiderstand von 900 Ns/m 3 < < 2 000 Ns/m 3 , eine 
Biegesteifigkeit von 0.027 Nm < B < 0.275 Nm und eine 
Flachenmasse von 0.3 kg/m 2 < m F < 0.7 kg/m 2 aufweist. 

4. Montagepaket nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zwischenschicht (3) eine Hohl- 
raumstruktur aus einer Vielzahl nebeneinander angeord- 
neter Rohrchen (4) mit einem Durchmesser von 5 bis 12 
mm und einer HShe von 5 bis 4 0 mm umfasst. 

5. Montagepaket nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht (3) eine 
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wabenf ormige, insbesondere eine bienenwabenf ormige, 
eine rautenf ormige oder eine prismatische Hohlraum- 
struktur aufweist. 

6. Montagepaket nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hohlraumstruktur aus einem Kunst- 
stoff material, insbesondere einem thermoplastischen 
Material und vorzugsweise aus PP oder PE, gefertigt 
ist. 

7. Montagepaket nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass die einzelnen Elemente (4) der Hohlraumstruktur 
mindestens stirnseitig miteinander verschmolzen sind. 

15 8. Montagepaket nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Zwischenschicht (3) aus Papier, 
insbesondere einem hitzebestandigen Papier, aus 
Kevlar, Aramid, oder Aluminium gefertigt ist. 

20 9. Montagepaket nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Auf lageschicht (2) ein poro- 
ses PP-Vlies, PE-Vlies oder Mischf aservlies aus chemi- 
schen und natUr lichen Fasern umfasst. 

25 10, Montagepaket nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass dieses eine Dampfungsschicht (17) 
aufweist. 

11. Ultraleichter Bausatz fiir die Larmreduktion und 
3 0 Schockabsorption in Fahrzeugen, bei welchem mindestens 

ein flachiges Karosserieteil (11) und ein Montagepaket 
(1) mit den Merkmalen des Anspruchs 1 miteinander 
zusammenwirken, wobei zwischen diesem Montagepaket (1) 
und dem flachigen Karosserieteil (11) eine zusammen- 
35 hangende Luftschicht ausgebildet ist. 



12. Bausatz nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
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zwischen dem Montagepaket (1) und dem flachigen Karos- 
serieteil (11) eine Dampf ungsschicht (17) angeordnet 
ist. 

13. Bausatz nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Dampf ungsschicht (17) relief art ig ausgeformt ist, 
derart, dass diese lediglich partiell am flachigen 
Fahrzeugteil anliegt und sich die zusammenhangende 
Luftschicht zwischen dem flachigen Karosserieteil (11) 
und der Dampf ungsschicht (17) bildet. 

14. Ultraleichter Bausatz fur die Larmreduktion und 
Schockabsorption in Fahrzeugen, bei welchem mindestens 
ein flachiges Karosserieteil (11) und ein Montagepaket 
(1) mit den Merkmalen eines der Anspruche 1 bis 10 
miteinander fest verbunden sind. 

15. Bausatz nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dass 
das flachige Karosserieteil (11) ein Organoblech, ein 
Aluminium-Blech Oder ein Kunststof fteil , insbesondere 
aus GMT ist. 

16. Verwendung des Montagepakets nach Anspruch 1 im Passa- 
gierraum, im Motor- und Gepackraum, insbesondere in 
den A-, B-, C-Saulen von Fahrzeugen, im Crash-empf ind- 
lichen Teil des Fussraums, in der Tiirseitenverklei- 
dung, im Kofferraum, in der Reserverad-tiberbriickung, 
in der inneren und ausseren Stirnwand, in der Motor- 
haube, in der LKW-Ruckwand oder als Bodengruppe bei 
Space Frame Fahrzeugen und im Fahrzeugdach. 

17. Verwendung des Bausatzes nach Anspruch 11 oder 14 im 
Crash-empf indlichen Teil des Fussraums, in der Tiir- 
seitenverkleidung, im Kofferraum, in der Reserverad- 
tiberbriickung , in der inneren und ausseren Stirnwand, 
in der Motorhaube, in der LKW-Riickwand oder als Boden- 
gruppe bei Space Frame Fahrzeugen. 
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